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Р ассм от рена разработ ка т епловизионного медицинского 
аппарат но-программ ного ком плекса  Предст авлены  основные 
характ ерист ики, основны е окн а  программы и её возможности. 
Рассмот рены перспект ивы  развит ия разрабат ы ваем ого комплекса.
П ервое упоминание о  медицинской терм ограф ии относится к 1956 
году, когда канадский учены й Роберт Л аусон опубликовал свои 
исследования по тем е "Значения поверхностны х тем ператур  в диагностике 
рака  молочной ж елезы ". В  данной  работе был описан  первый опыт 
применения в ам ериканской арм ии рассекреченны х ИК-эвапорографов 
"Бэрд" и "Рекси" для  диагностики м едицинской патологии.
Тепловизиокны е исследования в  наш ей стране впервы е бы ли  начаты 
в  начале 60-х годов М .А . Собакиным, М .М . М иропш иковы м и  их 
сотрудниками в Г осударственном  оптическом институте (ГО И ) им. С.И, 
В авилова [1].
Н а п ротяж ении всего врем ени своего сущ ествования тешговизионная 
медицинская техника постоянно соверш енствуется. Т ак если  с  помощью 
первых инф ракрасны х (И К ) приборов бы ла возм ож на преимущественно 
качественная оценка тепловой картины , а  количественная сводилась к 
измерению  относительной разницы температур меж ду симметричными 
участками, то последую щ ие модели стали оснащ аться внеш ним  эталоном 
температуры  для оценки (с  определённой погреш ностью ) абсолютных 
значений температуры объекта. В современных тепловизионны х системах 
информация вы водится на экран монитора и при необходимости м ожет быть 
занесена в память компью тера или  распечатана на принтере. Сочетание 
высокой разреш аю щ ей способности по пространству и  чувствительности по 
температуре сделало возможны м детальное изучение тепловой картины 
объекта. Реализованы и  новые возмож ности обработки инф ормации [2].
Среди отечественны х сертифицированных медицинских 
тепловизионных систем  ш ирокое распространение (с  1995г. по  2010г.) 
получила система на базе тепловизора Т В -04 К ст (г. К стово), в  модернизации 
и доработке которой с  2005 года принимали участие специалисты  СГАУ 
(НИЛ-38).
Т епловизор Т В -04  К ст относился к «нулевому поколению» 
тепловизионной техники, основанной на применении единичных
охлаж даем ы х приём ни ков и двум ерной  (строчной и кадровой) развёртки с 
пом ощ ью  сканирую щ ей опти ко -  механической системы . О тсутствие 
соврем енн ы х конкурентоспособны х отечественных разработок в области 
неохлаж даем ы х микроболометров привело к переориентации н а  И К -модули 
и м портного  производства.
Д ля сохранения им ею щ егося научного задела в  области 
м едицинской  тепловизионной техни ки (разработка И К-систем, 
програм м ного  обеспечения и  м едицинских методик по термографии), 
учиты вая ситуацию  с отечественны м и И К-модулями, а  такж е имею щ имся 
больш им  опы том  в  р азработке м едицинского программного обеспечения ИК- 
камер, возникла необходим ость в  разработке И К-систем  на базе шведского 
тепловизора Flir А 320, а  в  дальнейш ем  на базе ю жнокорейского тепловизора 
С О Х  C X -320U  (рис. 1.).
О тличительны м и особенностям и аппаратной части  системы  на базе 
тепловизора С О Х  C X -320U  являю тся:
- м алы е габаритно-м ассовы е характеристики (0 ,6 3  к г ; (Д х Ш х В )-  
183 х  7 7 , 6 x 6 7 ,6  м м );
- тем пературная чувствительность -  8 0м К  при + 30 °С;
- частота смены  кадров -  6 0  Гц;
- ти п  д етектора -  м атрица в  фока.п>ной плоскости (FPA ), 
неохлаж даем ы й м икроболометр;
- спектральны й д иапазон -  7 ,5 -1 4  рм;
- разреш ение -  384 х  288  пикселей;
- тем пературны й д иапазон —  о т  -2 0  °С  д о  + 100 °С, о т  0  °С до 
+ 500°С  (погреш ность -  ±2  °С  или  2  %  о т  показаний).
Рис. 1 Медицинский тепловизионный аппаратно-программный комплекс на базе 
тепловизора Flir А320 (СОХ CX-320U)
Рабочая температура ком плекса находится в  диапазоне о т  -1 5  °С  до
-5 0 °С .
П ри  разработке программной части  комплекса бы ли реализованы 
следую щ ие алгоритмы настройки отображения теплового поля объекта 
(термограммы):
- применение основны х м едицинских палитр;
- автоматическая п одстройка диапазона температур;
- улучш ение изображ ения, коррекция неоднородности изображ ения;
- коррекция температурного дрейфа;
инструменты  анализа (термопроф ялъ, изотерма, периодическая 
съёмка, серия).
П омимо применённых алгоритмов бы ла необходим ость применения 
дополнительной обработки изображ ения, т.к. получаемы й сигнал не 
соответствует критериям качества, необходимы м для проведения 
достоверного анализа [3]. Другое направление в разработке программной 
части комплекса бы ло связано с тем, что  диагносту (оператору) необходимо 
видеть на экране все основные окна и  клавиш и управления (Окна 
визуализации, диагноза, списка терм ограм м  и  т.д.). П риняты й подход в 
разработке программного продукта позволил адаптировать аппаратно- 
программны й комплекс под требования врачей при проведении 
тепловизионыой диагностики  (рис.2).
О кно программы содержит: заголовок программы; главное меню 
программы; окна визуализации изображ ения; блок «У правление камерой»; 
блок «Управление изображ ением»; блок реж имов («Периодическая съёмка», 
«Время», «Термопрофиль», «И зотерма»); окно отображения "Диагноз"; окно 
списка пациентов; окно списка термограмм выбранного пациента.
В разработанной версии программы был реализован 
пользовательский интерфейс с двумя окнами визуализации термограмм, это
связан о с  обязательны м и требованиям и к проведению  медицинской 
тепловизионной  д иагностики, в частности:
просм отр  одн ой  и той  ж е терм ограм м ы  в разных цветовы х 
п алитрах, в  разны х тем пературны х диапазонах, в разны х временны х 
диапазонах;
сравн ительны й анализ двух  логически связанны х друг с другом  
терм ограм м .
О кна ви зуализации активны  попеременно -  как в режиме 
сканирования, так  и  в реж им е обработки термограмм. П рограм м а содерж ит 
необходим ы й набор операций  д ля ви зуализации и обработки изображ ений.
Б лок реж им ов представлен четы рьм я режимами: «Периодическая 
съёмка», «И зотерма», «Термопрофиль» и  «Ч асы ». Переклю чение меж ду 
реж им ам и осущ ествляется наж атием  левой клавиш и м анипулятора "мышь" 
н а  соответствую щ ей вкладке (названии) режима. Реж им "П ериодическая 
съёмка" предоставляет возм ож ность исследовать динамику тепловы х полей 
пациента посредством  форм ирования серии тепловизионны х кадров с 
заданны м  м еж кадровы м  интервалом  без участи я оператора (врача- 
диагноста). В реж им е "И зотерма" програм м а позволяет вы делить цветом 
область терм ограм м ы , соответствую щ ую  вы бираемому интервалу 
температуры ; реж им  применим для обоих окон визуализации. В режиме 
"Терм опроф иль" програм м а строит термопроф или. Б лок "Часы" 
предназначен д л я  ви зуального контроля врачом  (оператором ) даты  и времени 
проведения сеанса.
Рис. 3 Термографические признаки варикозного расширения вен нижних 
конечностей
Б локи  «У правление камерой» и «У правление изображ ением» 
позволяю т обеспечивать соединение с И К-камерой и осущ ествлять 
корректировку термограмм.
П о результатам  проведённы х исследований на аппаратно- 
програм м ном  ком плексе проводится обработка результатов, на основании 
которы х врач (оператор) приним ает реш ение о  постановке диагноза.
В качестве прим ера работы аппаратно-программного комплекса 
представлены результаты  визуализации изображ ения варикозного 
расш ирения вен ниж них конечностей (рис.З.).
В настоящ ий м ом ент получены  следую щ ие основны е результаты:
1. Разработан м едицинский тепловизионны й аппаратно- 
программны й комплекс;
2. П роведена апробация разработанного комплекса в медицинских 
центрах М осквы , Санкт-П етербурга, Н ижнего Н овгорода;
3. П роведённы е работы  по  созданию  аппаратно-программного 
комплекса на базе тепловизора С О Х  C X -320U  являю тся основой для 
разработки новы х систем:
аппаратно-программного ком плекса «Дистанционный 
температурны й эпидемиологический контроль». Д анны й комплекс 
предназначен д л я  обеспечения автоматизированного дистанционного 
неинвазивного контроля температур биологических объектов в  движущемся 
потоке (аэропорты , вокзалы, производственны е объекты , ш колы  и  т.п.) 
посредством  одновременного (синхронного) управления тепловизором и 
видеокамерой, приёма, визуализации, обработки изображ ений и сохранения 
видеоф айлов в  И К  и видимом диапазонах;
- аппаратно-программного комплекса «Д истанционны й контроль 
объектов на базе оптико-электронного гиростабилизированного комплекса», 
предназначенного для одновременного (синхронного) управления с 
летательного аппарата И К-, видео- кам ерами при обеспечении 
автоматизированного дистанционного неинвазивного (скрытого) контроля 
объектов с  последую щ ей привязкой данны х к координатам  местности.
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